
1. ÜNİTEKİMYANIN TEMEL KANUNLARI VE KİMYASAL 
HESAPLAMALAR10. Sınıf

10

Sıra Sende

CaO(k) + CO2(g) → CaCO
3(k)

Yukar›da verilen tepkimeye  

göre,
I. Toplam kütle değişmez.
II. Toplam katı kütlesi artar.
III. Toplam gaz kütlesi azalır.
yarg›lar›ndan hangileri  doğ- 
rudur?

A) Yalnız I    B) I ve II 
C) I ve III     D) II ve III       
  E) I, II ve III

 Bilim insanları bütün bileşiklerde elementlerin sabit bir bileşim oranına sahip 

olduğunu belirlemiştir. Dalton bu düşünceyi bir adım ileri götürerek, atomları birebir 

oranında birleşen elementlerin oluşturduğu bileşiklerde bu oranın, atom kütleleri 

oranına eşit olduğunu ifade etmiştir. Aynı elementlerden oluşan farklı bileşiklerde 

elementlerin kütlece birleşme oranlarının farklı olduğunu gözlemlemiştir. 

 Örneğin;  CO2'de 
m
m 8

3C

O2

=   CO'da  ü .m
m

t r
4
3

O

C

2

=

 Katlı Oranlar Kanunu

 Dalton aynı elementlerden oluşan farklı bileşikler üzerinde yaptığı çalışmalar 

sonunda Katlı Oranlar Kanunu'nu ileri sürmüştür. 

 Katlı Oranlar Kanunu'na göre; iki element aralarında birden fazla bileşik 

oluşturuyorsa, bu bileşiklerde, bir elementin sabit kütlesiyle birleşen diğer elemen

tin kütleleri birbirine oranlanırsa, basit tam sayıların oranı elde edilir.
 Örneğin;  

  CO   NO2

  CO2

1
2
3

 

C'lerin kütleleri eşit 

alındığında O'ların 

katlı oranı = P dir.
 N2O5

1
2
3

 

N'lerin kütleleri eşit 

alındığında O'ların 

katlı oranı = n dir.

ETKİNLİK - 1

 Aşağıdaki ifadelerden doğru olanların yanına (D) yanlış olanların yanına (Y) 

yazınız.                                       

1. Bütün bileşiklerde elementler sabit bir bileşim oranına 

sahiptir.

2. Tüm kimyasal ve fiziksel değişmelerde kütle korunur.

3. Bileşikleri oluşturan atomların kütleleri arasında sabit bir 

oran vardır.

4. C2H6 ve C3H8 bileşikleri arasındaki katlı oran sırasıyla 

9/8’dir.

5. N2O – N2O4 bileşik çiftine Katlı Oranlar Yasası uygulan

maz.

6. Sabit Oranlar Yasası Lavoisier tarafından ileri sürülmüş

tür.

7. Bir bileşiği oluşturan elementlerin kütlece yüzde bileşim

leri oluşacak bileşik kütlesiyle doğru orantılı olarak değişir.

8. Katlı Oranlar Yasası Dalton tarafından ileri sürülmüştür.
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1. 2H2  +  O2  →  2H2O
 {					{			{

      0,4       x    3,6 gram
 gram 

 Yukarıdaki tepkimede O2'nin kütlesi (x) kaç 

gramdır?

 A) 1,2 B) 2,2 C) 3,2 D) 16 E) 32

2. CH4  +  2O2  →  CO2  + 2H2O
 {	 {		 {	 {

  16  64 44 m
 gram gram gram 

 Yukarıda verilen tepkimede H2O nun kütlesi (m) 

kaç gramdır?

 A) 36 B) 32 C) 16 D) 8 E) 3,6

3. Alüminyum sülfür (Al2S3) bileşiğinde elementlerin 

kütlece birleşme oranı m
m

16
9

s

Al = 'dır. 

 Buna göre 75 g Al2S3 te kaç gram S vardır?

  A) 18  B) 24  C) 32 D) 48  E) 64

4. XY4 bileşiğinin kütlece %25'i Y ise X ve Y ele-

mentlerinin bileşikteki kütlece birleşme oranı 

m
m

Y

X  kaçtır?

 A) 
4
1  B) 2

3
 C) 

2
3

 D) 
3
1

 E) 
1
4

5. X ve Y elementlerinden oluşan bir bileşikte element

lerin kütlece birleşme oranı, m
m

4
1

Y

X =  'tür.

 Buna göre, 10  gram bileşik oluşurken en az ka-

çar gram X ve Y tepkimeye girmelidir?

 A) 2 gram X  B) 3 gram X
     8 gram Y      7 gram Y

 C) 1 gram X  D) 5 gram X
     9 gram Y       5 gram Y

   E) 4 gram X

       6 gram Y

6. MgO bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme oranı 

m

m

2
3

O

Mg
= 'dir. 

 Eşit kütlelerde Mg ve O'dan en fazla 25 gram 

MgO bileşiği elde edildiğine göre, başlangıçta 

alınan Mg ve O'nun toplam kütlesi kaç gramdır? 

 A) 80  B) 50  C) 30 D) 20  E) 15

7. Elemetlerinin kütlece birleşme oranı m
m

4
3

Y

X =  

olan bir bileşiği elde etmek için  1, 2 gram Y ile 

en az kaç gram X elementi tepkmeye girmelidir?

 A) 1,2 B) 0,9 C) 0,6 D) 0,4 E) 0,3

8.  X2Y3 bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme oranı 

mY
mX

3
7=  ‘tür.

 Buna göre 35 g X ve 24 g Y alınarak en fazla kaç 

gram X2Y3 bileşiği elde edilir?

 A) 59  B) 50  C) 30  D) 25  E) 24

9. XY bileşiğinde kütlece %60 X elementi olduğuna 

göre, bileşikteki elementlerin kütlece birleşme 

oranı m
m

Y

X kaçtır?

 A) 
1
6

 B) 
1
2  C) 

2
3

 D) 
3
2  E) 

2
1

10. X ve Y elementlerinden oluşan bir bileşiğin küt-

lece %80'i X olduğuna göre, bileşiğin basit for-

mülü, aşağıdakilerden hangisidir? (X:12, Y:1)

 A) X3Y  B) X2Y3  C) XY3

         D) XY2               E) X3Y2
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11. I. SO2   — SO3

 II. CaO — CO

 III. NO2 — N2O4

 IV. CO — CO2

 V. C3H8 — C4H6

 Yukarıda verilen bileşik çiftlerinden hangilerine 

katlı oranlar kanunu uygulanamaz?

 A) I ve II B) II ve III  C) I, II ve IV

          D) II, III ve V         E) I, II, III ve IV

12. Bir bileşiğin hidrojence zenginliği yakıt olarak 

kullanılmasında esas alınsaydı, aşağıdaki bile-

şiklerden hangisini yakıt olarak kullanmak daha 

uygun olurdu?

 A) C5H12 B) C4H10  C) C3H6

             D) C2H4               E) CH4

13. Aynı miktarda O içeren FeO ve Fe2O3 bileşikle-

rinden FeO daki demir elementi kütlesinin Fe2O3 

teki demir elementi kütlesine oranı kaçtır?

 A) 
3
1  B) 1

2
 C) 

3
2  D) 

3
2

 E) 
1
3

14. SO2 ve SO3 bileşiklerinde aynı miktar oksijen  ile 

birleşen kükürt elementleri arasındaki katlı oran 

kaçtır?

 A) 
3
1  B) 

2
1  C) 

2
3

 D) 
3
5

 E) 
2
5

15. 

28

16 64

II

I

Oksijen kütlesi
(gram)

Azot kütlesi (gram)

 N ve O atomlarından oluşmuş iki farklı bileşikte ele

mentlerin birleşen kütleleri yukarıdaki grafikte veril

miştir.

 Buna göre, aynı miktarda O içeren I. bileşikteki 

azot elementi kütlesinin II. bileşikteki azot ele-

menti kütlesine oranı kaçtır?

 A) 1
4

 B) 1
2

 C) 
2
3

 D) 
1
2  E) 

1
4

16. X3Y4 bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme oranı 

m
m

1
9

Y

X = 'dir.

 Buna göre, X3Y4 bileşiğini oluşturmak için 0,9 

gram X elementi ile en az kaç gram Y elementi 

tepkimeye girmelidir? 

 A) 0,9 B) 0,6 C) 0,3 D) 0,2 E) 0,1

17. X2Y3 bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme oranı 

m
m

12
7

Y

X =  dir. 

 Buna göre X ve Y den oluşan ve elementlerin 

birleşme oranı m
m

16
7

Y

X =  olan bileşiğin basit 

formülü aşağıdakilerden hangisidir?

 A) X2Y  B) X2Y3  C) XY5

          D) X3Y2                 E) XY2
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ÇÖZÜMLER

1. Fiziksel ve kimyasal değişimlerde toplam kütle koru

nur. Bu durumda tepkimede girenlerin kütleleri top

lamı, ürünlerinkine eşittir.

 0,4 + x = 3,6
   x = 3,2 gram

YANIT C

2. Fiziksel ve kimyasal değişimlerde toplam kütle koru

nur. Bu durumda tepkimede girenlerin kütleleri top

lamı, ürünlerinkine eşittir.

 16 + 64 = 44 + m
   m = 36 gram

YANIT A

3.  Al2S3 bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme ora

nı 9/16 olduğuna göre, 25 gram bileşik oluşmak-ta

dır. Verilen sabit oranı 3 ile genişletirsek 75 gram 

Al2S3 bileşiği elde edilebilir. 

 2Al  +  3S → Al2S3 

 9 g  16 g →  25 g 

 27 g  48 g → 75 g    

 Bu durumda 75 g Al2S3'te 48 gram S bulunur.

 YANIT D

4. XY4 bileşiği için  m
m

25
75

1
3

Y

X = =

YANIT D

5. X  +  Y  → Bileşik

 1g  4g 5g

 2g  8g 10g

 10 gram bileşikte 2 gram X, 8 gram Y vardır.

 YANIT A

6. MgO bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme oranı 

3\2 olduğuna göre, 5 gram bileşik oluşmaktadır. 

Verilen sabit oranı 5 ile genişletirsek 25 gram MgO 

bileşiği elde edilebilir. 

   Mg  +   O → MgO

   3 g  2 g →  5 g

 15 g 10 g → 25 g

 Eşit kütlelerde Mg ve O alınacağı için 15’er gram Mg 

ve O alınmalıdır.

 YANIT C

7. 
,
,

,
,

m
m

4
3

0 3
0 3

1 2
0 9

–
Y

X = =

 X  +  Y  → Bileşik
 3  4 7
 ?  1,2g 
 0,9g

 Bu durumda 0,9 gram X elementi tepkimeye girmeli

dir.

 YANIT B

8.  X2Y3 bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme oranı 

7/3 olduğuna göre, 10 gram bileşik oluşmaktadır. 35 

g X'in tamamı harcanırsa verilen sabit oran 5 ile 

genişletilmelidir. Bu durumda 35 g X ile 15 g Y tep

kimeye girer ve elde edilecek bileşik en fazla 50 g 

olabilir. 24 g Y'nin hepsi harcanacak olursa verilen 

sabit oran 8 ile genişletilmeli ve bu durumda 56 g X 

gerekli olur. Ancak 35 g X olduğu için Y’ nin tamamı 

harcanamaz.

 YANIT B

9. XY bileşiği için  m
m

40
60

2
3

Y

X = =

YANIT C

10. Bileşiğin formülü XmYn olsun.

 
.
.

m
m

n
m

0

80
1
4

1
12

2Y

X = = =

 m = 
3
1  , n = 1 sayıları ile formül yazılır.

 X Y
3
1

1   (katsayılar tamsayıya çevrilirse)

 XY3 bileşiği elde edilir.

YANIT C
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ÇÖZÜMLER

11. Katlı oranlar kanunu iki tür element atomu ile oluşan 

farklı birleşme oranına sahip iki bileşik için uygula

nır.

 II. de üç farklı element vardır.

 III. de iki bileşiğin basit formülleri aynıdır. Dolayısıyla 

bu  bileşik çiftinde elementlerin kütlece birleşme oranı 

aynıdır.

 Bu durumda II. ve III. bileşik çiftine katlı oranlar ka

nunu uygulanamaz.

YANIT B

12. Tüm bileşiklerdeki C miktarları eşitlendiğinde hidro

jence en zengin bileşik CH4 olur.

YANIT E

13. Bileşik çiftindeki O kütleleri eşitlenir.

 FeO Fe O

Fe O

3 3 3

2 3

&

 
FeO bileşiğindeki mFe

Fe2O3 bileşiğindeki mFe

 = 
2
3

YANIT D

14. Bileşiklerdeki O kütleleri eşitlenir.

 3 / SO2 → S3O6

 2 / SO3 → S2O6

 S elementleri arasındaki katlı oran 
2
3

 dir.

YANIT C

15. I. bileşikte m
m

16
28

O

N =

 II. bileşikte m
m

64
28

O

N =
 

 Bileşiklerdeki O kütleleri eşitlenerek azot kütleleri 

oranlanır.

 
.

. .
II bile ikte m

I bile ikte m

28
28 4

1
4

fl

fl

N

N = =

YANIT E

16. X3Y4 bileşiğinde X ve Ynin kütlece birleşme oranı,

 m
m

1
9

Y

X =  olduğuna göre,

 X  +  Y  → Bileşik

 9 g  1g 10g

 0,9 g  ?

   0,1g Y tepkimeye girmelidir.

YANIT E

17. m
m

12
7

Y

X = , formülü X2Y3

 m
m

16
7

Y

X =  iken formülü XmYn

 Bileşiklerdeki X kütleleri eşitlenir.

 Y ler arasındaki katlı oran n16

12 3
=

 n4
3 3

=  → n = 4 olur.

 Formülü X2Y4  olan bileşiğin basit formülü XY2 dir.

YANIT E
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1. Kütlenin kornumu kanunu hangi bilim insanı tarafından ortaya atılmıştır? Bu kanunu kısaca açıklayınız.

2. A + B    →   C   +   D 

 ?  18  13 37
 gram gram  gram gram

 Yukarıdaki tepkimede A maddesinin kütlesi kaç gramdır?

YANIT: 32

            ısı 
3. CaCO3(k) → CaO(k) + CO2(g)

 Yukarıdaki tepkime ağzı açık bir kapta gerçekleştirilmiştir.

 Buna göre tepkime öncesindeki ve sonrasındaki toplam kütle değişimi nasıl olur? Yorumlayınız.

4. Sabit oranlar kanunu açıklayarak, hangi bilim insanı tarafından ortaya atıldığını yazınız.

5. 32 gram CH4 bileşiğinde 24 gram C ve 8 gram H elementi bulunur.

 Buna göre, CH4 bileşiğinde, elementlerin kütlece birleşme oranı kaçtır?

YANIT: m

m

1
3

H

C
=
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6. Katlı oranlar kanununu açıklayarak, hangi bilim insanı tarafından ortaya atıldığını yazınız.

7. 

I. bileşik 4

6

9

12

mX(gram) mY(gram)

II. bileşik

Yandaki tabloda X ve Y atomlarından oluşan iki bileşikte X ve Y elementle

rinin kütleleri verilmiştir.

 Bileşiklerdeki X elementlerinin miktarları eşit alındığında I. bileşikteki 

Y kütlesinin II. bileşikteki Y kütlesine oranı kaç olur? 

 YANIT: 
8
9

8.  X ve Y elementlerinden oluşan X2Y3 bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme oranı 
m
m 7

12Y

X = 'dir. Eşit kütlelerde 

X ve Y alınarak 76 gram X2Y3 bileşiği elde ediliyor. 

 Buna göre hangi elementten kaç gram artar?

                                                                                                                                                YANIT: 20 g X

9.  X ve Y elementlerinden oluşan iki bileşikten birincisinde kütlece % 50 X, İkincisinde de kütlece % 60 Y elementi 

vardır. 

 Birinci bileşiğin formülü XY olduğuna göre ikinci bileşiğin formülü nedir?

                                                                                                                                                   YANIT: X2Y3

                                                                                                                 

10. X ve Y elementlerinden oluşan XY2 bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme oranı  
m
m

4
1

Y

X = 'tür.

 a. 100 g X ve 60 g Y alınarak en fazla kaç g XY2 bileşiği elde edilir?

 b. Hangi elementten kaç g artar?

                                                                                                          YANIT: a. 75 g, b. 85 g X      
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11. X ve Y elemenlerinden oluşan iki bileşikten I.nin formülü XY4, II.sinin formülü XaYb dir. Bileşikler elde edilirken, eşit 

kütlelerde X elementi kullanıldığında, I. bileşikteki Y nin kütlesinin II. bileşikteki Y nin kütlesine oranı 
1
2  oluyor.

 Buna göre, II. bileşiğin formülü nedir?

YANIT: X3Y6

12. I. CH4 – C2H6

 II. C3H8 – C2H2

 III. C2H4 –C3H4

 Yukarıdaki bileşik çiftlerinde H'lerin katlı oranlarını bulunuz.

13. X ve Y den oluşan bir bileşiğin 34 gramında 6 gram Y bulunmaktadır.

 Buna göre bileşiğin basit formülü nedir? (X: 14, Y:1)

 YANIT: XY3

14. Eşit kütlelerde alınan X ve Y elementlerinden 40 gram XY bileşiği oluşurken 8 gram Y elementi artmaktadır.

 Buna göre başlangıçta alınan Y elementi kaç gramdır?

YANIT: 24

15. SO3 bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme oranı m

m

3
2

O

S
=  tür.

 Buna göre, 15 gram SO3 bileşiği oluşması için tepkimede harcanan S ve O elementlerinin miktarları kaçar 

gram olmalıdır?

 YANIT: S'den 6 gram

     O'den 9 gram
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1. I. Sabit oranlar kanunu  a. Proust

 II. Katlı oranlar kanunu  b. Lavoisier

 III. Kütlenin korunumu kanunu c. Dalton

 Verilen kimya kanunları ve bu kanunları ileri sü-

ren bilim insanları aşağıdakilerden hangisinde 

doğru eşleştirilmiştir?

 A) I. c  B) I. a  C) I. b

  II. a          II. c         II. c

  III. b         III. b          III. a

   D) I. b E) I. a

       II. a     II. b

              III. c     III. c

2. SO2(g)   +   PO2(g)   →  SO3(g)
 123						14243															 																																				123

 6,4 gram        ? 8 gram

 tepkimesinde harcanan O2 gazının kütlesi kaç 

gramdır?

 A) 6,4 B) 3,2 C) 1,6 D) 1,4 E) 1,2

3. X ve Y elementlerinden oluşan bir bileşikte element

lerin kütlece birleşme oranı, m
m

3
7

Y

X =  tür.

 Buna göre, 30 gram bileşik oluşurken en az ka-

çar gram X ve Y birleşmelidir?

 A) 7 gram X  B) 9 gram X
  23 gram Y  21 gram Y

 C) 13 gram X D) 21 gram X
  17 gram Y  9 gram Y

   E) 23 gram X
   7 gram Y

4. X2Y5 bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme ora

nı, m
m

20
7

Y

X =  dir.

 Buna göre, 30 gram X ve 60 gram Y elementle-

rinden en fazla kaç gram X2Y5 bileşiği oluşur?

 A) 90 B) 87 C) 81 D) 72 E) 54

5. Element Atom numarası Kütle numarası

  X   12  24

  Y    8  16

 Yukarıda atom ve kütle numaraları verilen ele-

ment atomlarının oluşturduğu bileşikte element-

lerin kütlece birleşme oranı m
m

Y

X  kaçtır?

 A) 
3
7

 B) 
3
2  C) 

3
4

 D) 
2
3

 E) 
3
4

6. X ve Y'den oluşan bir bileşikte elementlerin kütlece 

birleşme oranı m
m

4
5

Y

X =  tür.

 Buna göre 27 gram bileşik elde etmek için X ve 

Y den eşit kütlelerde alındığında, hangi element-

ten kaç gram artar?

 A) 3 gram X  B) 3 gram Y C) 7 gram X

           D) 13 gram Y          E) 13 gram X

7. I. CO  ; CO2

 II. N2O ; N2O5

 III. CaO ; CaCO3

 Yukarıda verilen bileşik çiftlerinden hangilerine 

katlı oranlar yasası uygulanamaz?

 A) Yalnız I B) Yalnız II  C) Yalnız III

            D) I ve II            E) II ve III
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8. I. C2H6

 II. C4H8

 bileşiklerinde eşit miktarda karbon kullanıldığın-

da; I. bileşikteki H kütlesinin, II. bileşikteki H 

kütlesine oranı kaç olur?

 

 A) 
2
5

 B) 
2
3

 C) 
3
2  D) 

5
2  E) 

7
2

9. XY2 bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme oranı

  m
m

16
7

Y

X =  dır.
 

 Buna göre, X2Y3 bileşiğinde elementlerin kütle-

ce birleşme oranı m
m

Y

X  kaçtır?

 A) 
7
15

      B) 
7
13

      C) 
5
7       D) 

12
7       E) 

15
7

10. Aşağıda verilen bileşikler eşit miktarda hidrojen 

içeren miktarlarda alındığına göre, hangisi kar-

bon bakımından diğerlerinden daha zengin olur?

 A) C2H2 B) C2H6  C) C3H8

            D) C3H4                 E) CH4

11. X ve Y elementlerinden oluşan bir bileşiğin küt-

lece %40'ı X olduğuna göre, bileşiğin basit for-

mülü aşağıdakilerden hangisidir? (X: 32 Y:16)

 

 A) X3Y  B) X3Y2  C) XY

           D) X2Y3                 E) XY3

12.  X2Y3 bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme oranı 

m
m 7

12Y

X = 'dir.

 Buna göre XY bileşiğinde elementlerin kütlece 

birleşme oranı kaçtır?

 A) 
16
3       B) 

8
3       C) 7

8
      D) 7

4
      E) 7

2

13. X ve Y elementlerinden oluşan iki bileşikten birinci

sinin formülü XY, İkincisinin formülü ise X4Yn’dir.

 Bileşiklerde eşit kütlelerde X ile birleşen ikinci 

bileşikteki Y kütlesinin birinci bileşikteki Y kütle-

sine oranı 
2
5  olduğuna göre, ikinci bileşiğin 

formülündeki n sayısı kaçtır?

 A) 3 B) 5 C) 6 D) 8 E) 10 

14. X kütlesi (g) Y kütlesi (g)

I. bileşik 14 40

II. bileşik 7 12

 

 

 Yukarıdaki tabloda X ve Y elementlerinden oluşan 

iki bileşikte elementlerin birleşen kütleleri verilmiştir.

 Buna göre bu bileşik çifti aşağıdakilerden hangi-

sinde verilenler olabilir?

 I. bileşik II. bileşik

A) X2Y5 XY3

B) XY3 X2Y5

C) X2Y3 XY3

D) X2Y5 X2Y3

E) X2Y3 X2Y5
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1. CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g)

 Yukarıdaki tepkime 32 gram CH4 ve 128 gram O2 ile 

başlatılmıştır. Tepkime sonunda kapta 88 gram CO2 
bulunmaktadır.

 Tepkimede artan madde olmadığına göre oluşan 

H2O kaç gramdır?

  A) 18  B) 36 C) 72 D) 80 E) ? 

2.  CaS bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme oranı 

m

m

4
5

S

Ca = 'tür. 

 30 gram Ca ve 32 g S alınarak en fazla kaç gram 

CaS bileşiği elde edilir? 

 A) 18  B) 36  C) 40  D) 54  E) 62

3.  MgS bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme oranı 

m

m

4
3

S

Mg
= 'tür. 

 Eşit kütlede Mg ve S elementleri alınarak en faz-

la 21 g MgS bileşiği elde edilirken hangi ele-

mentten kaç gram artar?

 

 A) 3 gram Mg   B) 3 gram S       C) 6 gram Mg 

           D) 4 gram S        E) 4 gram Mg

4.  C2H4 bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme 

oranı  m

m
6

H

C =  olduğuna göre, aşağıdakilerden 

hangisi yanlıştır?

 

 A) Bileşiğin kütlece %40'ı hidrojendir. 

 B) 28 gram bileşikte 24 gram karbon vardır. 

 C) Eşit kütlelerde C ve H kullanılırsa bir miktar H 

artar. 

 D) 12'şer gram C ve H'den en fazla 14 gram C2H4 

elde edilir. 

 E) Bileşikteki C atomları sayısı H atomları sayısının 

yarısına eşittir.

5.  Eşit kütlelerde S ve O alınarak 320 gram SO3 bile

şiği elde edildiğinde 64 gram S'nin arttığı gözleniyor.

 Buna göre, bileşikteki elementlerin kütlece bir-

leşme oranı m

m

O

Sf p kaçtır?

 A) 
2
1       B) 

2
3       C) 

1
4       D) 

3
2       E) 

2
5

6.  N2O5 bileşiğinde N ve O elementlerinin kütleleri 

arasındaki oran m
m

20
7

O

N =  dir. 

 Buna göre, 60 gram NO bileşiğinde kaç N var-

dır? 

 A) 3,5 B) 7 C) 14 D) 28 E) 56

7.  X ve Y elementlerinden oluşan iki bileşikten birinci 4 

gram X, 8 gram Y içeriyor. İkinci bileşikte 1 gram X 

ile 3 gram Y birleşiyor. 

 Birinci bileşiğin formülü XY2 olduğuna göre, 

ikinci bileşiğin formülü nedir? 

 A) XY5   B) XY3   C) X3Y4 

         D) X2Y3                  E) X2Y5

8.  X2Y bileşiğinde X'in kütlesinin bileşiğin kütlesine 

oranı m
m

8
5

flbile ik

X =  dir. 

 X ve Y'den 9,6 gram X2Y bileşiği elde edilirken 

1,6 gram X arttığına göre başlangıçtaki X ve Y 

kaçar gramdır? 

   X     Y  

 A)  3,8  1,8 

 B)  6,0   3,6 

 C)  6,0   5,2 

 D) 7,6   2,0 

 E)  7,6   3,6
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9. • H2O bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme 

oranı m
m

8
1

O

H =  dir.

 

 • NH3 bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme 

oranı m
m

3
14N

H
=   tür. 

 Yukarıda verilen bilgilere göre 5,4 gram H2O'nun 

elektrolizinden oluşan H2'den en fazla kaç gram 

NH3 elde edilebilir? 

 A) 3,4  B) 2,8  C) 2,4  D) 1,7  E) 1,4

10. X ve Y elementlerinden oluşan iki bileşik için, 

 • I. bileşikte elementlerin kütlece birleşme oranı 

m
m

3
Y

X =  tür. 

 • Aynı miktar X ile birleşen I. bileşikteki Y kütlesi

nin II. bileşikteki Y kütlesine oranı 2'dir. 

 bilgileri veriliyor. 

 Eşit kütlede X ile Y alınarak I. bileşikten 24 gram 

elde ediliyor. Artan Y'nin tamamı ve yeterince X 

kullanılarak elde edilen II. bileşik kaç gramdır? 

 A) 84  B) 63  C) 42  D)24   E) 21

11. CO2 bileşiğinde elementlerin kütlece birleşme oranı 

m
m

8
3

O

C =  dir. 

 CO2 ve CO bileşiklerinin eşit kütlede oksijen 

içeren miktarları karıştırılarak 150 gramlık bir 

karışım elde edildiğine göre karışımdaki toplam 

karbon (C) kütlesi kaç gramdır? 

 A) 27  B) 36 C) 48  D) 54  E) 96

12. X ve Y'den oluşan iki bileşikte Y atomları arasındaki 

katlı oran 
4
5  tür.

 Bileşiklerden I. sinde Y atomları sayısı X atomla-

rı sayısının 2,5 katına eşit  olduğuna göre, II. bi-

leşiğin formülü aşağıdakilerden hangisinde 

doğru verilmiştir? 

 A) X2Y     B) XY3   C) XY2 

            D) XY                  E) X2Y3

13. I. CH4 

 II. C2H4 

 III. C3H8 

 Yukarıdaki bileşiklerin içerdikleri hidrojen yüz-

desi artacak şekilde sıralanışı aşağıdakilerden 

hangisinde doğru verilmiştir? 

 A) II, I, III  B) II, III, I   C) I, II, III 

           D) I, III, II              E) III, I, II

14. 

7

16 20

X(gram)

Y (gram)

I.bileşik

II.bileşik

 Yukarıdaki grafikte X ve Y elementlerinden oluşan 

iki farklı bileşikte elementlerin kütleleri arasındaki 

ilişki gösterilmiştir.

 I. bileşiğin formülü X2Y5 olduğuna göre, II. bile-

şiğin basit formülü aşağıdakilerden hangisidir?

 A) XY2  B) XY3  C) X2Y

          D) X2Y3                E) X3Y4
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Bağıl atom kütleleri, karbon-12 

nin kütlesine göre karşılaştır-

mayı gösterdiklerinden birimleri 

olmayan sayılardır.

Uyarı

1.2 MOL KAVRAMI

1.2.1 MOL KAVRAMININ TARİHSEL GELİŞİMİ

 a. Bağıl Atom Kütlesi

 Atom ve mo le kül ler mik ros kop la gö rü le me ye cek ka dar kü çük ol du ğun dan, bil-

di ği miz yön tem ler le öl çü le mez ya da tar t› la maz lar. Atom la r›n bü yük lük le ri hak k›n da 

bil gi edin mek için ilk yak la fl›m on la r› bir bir le ri ile kar fl› lafl t›r mak ol mufl tur. 

 Ör ne ğin; bir bi le flik te ele ment le rin küt le ce bir lefl me oran la r›n dan gi di le rek kar-

fl› lafl t›r ma yo luy la atom küt le le ri be lir le ne bi lir.

 Bir ato mun te mel ola rak se çi len bafl ka bir atom dan kaç kez da ha ağ›r ol du-

ğu nu gös te ren sa y› ya ba ğıl atom küt le si ad› ve ri lir.

 ‹lk ba ğ›l atom küt le le ri hid ro je ne bağ l› ola rak ta yin edil mifl tir. Atom la r› en kü çük 

olan hid ro je nin küt le si 1 ka bul edil mifl ve di ğer ele ment le rin küt le le ri nin hid ro je nin 

kaç ka t› ol du ğu ya ni ba ğ›l atom küt le le ri he sap lan m›fl t›r. Bu nun için ele ment le rin 

hid ro jen le yap t›k la r› bi le flik ler de ki küt le ilifl ki le rin den ya rar la n›l m›fl t›r. An cak böy le 

he sap la ma lar da küt le si kü çük olan hid ro je nin ka t›l ma s› ve ya ç› ka r›l ma s› bü yük de-

ney ha ta la r› na ne den ol mufl tur.

 Da ha son ra la r› ok si jen esas al›n m›fl, ok si je nin ba ğ›l atom küt le si tam 16,000 

ka bul edil mifl ve bu na bağ l› ola rak di ğer ele ment le rin ba ğ›l atom küt le le ri be lir len-

mifl tir. Ok si je nin atom küt le si 16 ola rak ka bul edil di ğin de hid ro je nin atom küt le si 

1,008 ol mak ta d›r.

 1961 y› l›n dan iti ba ren ba ğ›l atom küt le le ri ni he sap la ma da 12
6C (C–12) izo to pu 

kar fl› lafl t›r ma bi ri mi ola rak al›n m›fl ve küt le si 12,00000 ka bul edil mifl tir. Di ğer atom-

la r›n ba ğ›l atom küt le le ri de bu nun la kar fl› lafl t› r› la rak bu lun mufl tur.

 b. Ato mik Küt le Bi ri mi (akb) – Dal ton (Da)

 Kar bon (C–12) ato mu nun küt le si nin Z si bir bi rim ola rak al› n›p, bu bi ri me 1 

ato mik küt le bi ri mi (akb) = 1 Dal ton (Da) den mifl tir. Bu na gö re kar bon ato mu nun 

küt le si 12 Da = 12 akb, hid ro jen ato mu nun küt le si 1,0079 Da (yak la fl›k 1 Da = 1 

akb) kü kürt ato mu nun küt le si 32,064 Da (yak la fl›k 32 Da = 32 akb) d›r. 

 Mol Kavramı İle İlgili Hesaplamalar

 Kim ya da atom, mo le kül ve iyon gi bi göz le gö rü le me yen ta ne cik ler çok kü çük 

ol du ğu için gö rü le bi len mik tar da mad de için de bu ta ne cik ler den çok faz la sa y› da 

bu lu nur.

 Bu sa y› la r› ifa de et mek için mol bi ri mi kul la n› l›r.

 Bir ele men tin ba ğ›l atom küt le si ka dar gram mik ta r› na k› sa ca 1 mol de nir. Mol 

sa y› s› “n” ile gös te ri lir.

 
1 mol C atomu =  12 gram

1 mol Na atomu =  23 gram

1 mol Fe atomu =  56 gram

1 mol O atomu =  16 gram

1 mol H atomu =  1 gram
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Atom kütlelerinin ondalıklı oluşu 

izotoplardan ileri gelir.

Uyarı

Mol kütlesinin birimi g/mol ya da 

kg/mol’dür.

Uyarı

Atom kütlelerinin ondalıklı oluşu 

izotoplardan ileri gelir.

Uyarı

Mol kütlesinin birimi g/mol ya da 

kg/mol’dür.

Uyarı

Sıra Sende

Al
2
(SO

4
)
3
 bilefliğinin formül küt- 

lesini hesaplay›n›z. 

(O = 16 g/mol,  Al = 27 g/mol, 

S = 32 g/mol)

 a. Mol Küt le si

 Bir bi le fli ğin tüm özel lik le ri ni ta fl› yan en kü çük bi ri mi ne, iyo nik bi le flik ler de for-

mül bi rim, mo le kül ya p› l› bi le flik ler de ise mo le kül de ni r.

 Kim ya sal he sap la ma lar da te mel bi rim; for mül bi ri mi için for mül ağ›r l› ğ› ya da 

for mül küt le si, mo le kül ler için mo le kül ağ›r l› ğ› ya da mo le kül küt le si ve atom için 

atom ağ›r l› ğ› ya da atom küt le si ola rak al› n›r.

 1 mol atom ya da molekülün gram yada kilogram cinsinden kütlesine mol 

kütlesi (MA) denir.

 Bir bi le fli ğin mol küt le si, for mü lün kap sa d›ğ› ele ment le rin atom sa y› la r› dik ka te 

al› na rak, bu atom la r›n atom küt le le ri top la na rak he sap la n›r.

 Molekül içindeki atomların akb cinsinden kütlelerinin toplamına molekül küt-

lesi denir.

 Atom, mo le kül ve ya iyon la r›n mol sa y› la r› be lir ti lir ken han gi atom, mo le kül ve-

ya iyo nun kas te dil di ği aç›k ola rak ve ril me li dir. 

 Ör neğin; hid ro jen ga z›, H2 mo le kül le ri ha lin de dir. Onun için 1 mol hid ro jen 

de nil di ğin de 1 mol H ato mu mu, yok sa 1 mol H2 mo le kü lü mü kas te dil di ği bel li 

ol maz. Ne yin kas te dil diği nin net ola rak an la fl› la bil me si için “1 mol H ato mu” ve ya 

“1 mol H2 mo le kü lü” ifa de le rin den bi ri nin kul la n›l ma s› ge re kir.

 İyonik bileşiklerde mol kütlesi yerine formül kütlesi kullanılır.

Örnek:

 64 gram ok si jen mo le kü lü;

 a) Kaç mol O2 mo le kü lü içe rir? 

 b) Kaç mol O ato mu  içe rir?

 (O = 16 g/mol)

Çözüm:

 a) 1 mol O2 mo le kü lü = 2.16 = 32 gram d›r.

  1 mol O2 mo le kü lü  32 gram

   x  64 gram                                     

  x = .
32

1 64  = 2 mol O2 molekülüdür.

 b) 1 mol O2 mo le kü lü 2 mol O ato mu

  2 mol O2 mo le kü lü          x  
                                            

  x = 4 mol O ato mu içe rir.

 Yu ka r› da ki prob lem de kul la n› lan oran t› lar

 Mol sayısı = 
Verilen kütle (gram)

Bağıl kütle

 n
M
m

A
=  şeklinde kısaltılabilir.
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Sıra Sende

13 gram C2H2 gaz› kaç moldür?

(H = 1 g/mol, C = 12 g/mol)

 Eflit lik te bağ›l küt le ola rak ato mun küt le si al› n›r sa mol atom sa y› s›, mo le kü lün 

küt le si al› n›r sa mol mo le kül sa y› s› bu lu nur.

Örnek:

 2,8 gram azot; 

 a) Kaç mol atom  içe rir?

 b) Kaç mol mo le kül  içe rir? 

 (N = 14 g/mol)

Çözüm:

 n
M
m

A
=   for mü lün den ya rar la n› l›r.

 a) 
,

,n
14
2 8

0 2= =  mol N atomu

 b) 
,

,n
28
2 8

0 1= =  mol N2 molekülü

 Mol – Küt le İliş ki si

Örnek Problemler:

1) 4 gram Na OH kaç mol dür?

 (Na = 23 g/mol, O = 16 g/mol, H = 1 g/mol)

Çözüm:

  Na OH’nin mol küt le si = 23 + 16 + 1 = 40 gram

 ,n m
m

40
4 0 1

A
= = =   moldür.

 

2) 0,02 mol Cl2 ga zı kaç gram dır?

 (Cl = 35,5 g/mol)

Çözüm:

 Cl2 = 2.35,5 = 71 g/mol

 n m
m

A
=  ⇒ m = n.MA

   m = 0,02.71 = 1,42 gramdır.
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Yu ka rı da ki şe ker le me ler siz-

ce kaç mol dür?

Sıra Sende

3 mol CO2 gaz› kaç gram oksi- 

jen içerir? 

(O = 16 g/mol)

3) 0,2 mol Y atomu içeren Y2O3 bilefliğinin kütlesi 16 gramd›r. 

 Buna göre, Y’nin atom kütlesi kaçtır?  

 (O = 16 g/mol)

Çözüm:

 1 mol Y2O3 2 mol Y

  x   0,2 mol Y                                                 

  x = 0,1 mol Y2O3

 0,1 mol Y2O3 16 g

 1 mol Y2O3   x
                                            

  x = 160 g/mol

 O halde Y2O3’ün mol kütlesi 160 gramd›r. 

   2Y + 3.O = 160

      2Y + 3.16 = 160

                2Y = 112

             Y = 56 g/mol

4) 6,4 gram ok si jen içe ren H2SO4 bi le şiği kaç mol dür?

 (H = 1 g/mol, O = 16 g/mol, S = 32 g/mol)

Çözüm: 

 1 mol H2SO4 4.16 = 64 g ok si jen içe rir.

     x  6,4 g ok si jen içe rir.
                                                                        

  x = 
,

,
64
6 4

0 1=   moldür.

                                                                    

  

5) 3 mol CO2 için de kaç gram kar bon var dır? 

 (C = 12 g/mol)

 

Çözüm:

 1 mol CO2    12 g C

 3 mol CO2      x                                   

  x = 3.12 = 36 g C var d›r.
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H2O Mo le kü lü

Sıra Sende

0,2 mol H2O için;

1. …………… mol moleküldür.

2. …………… mol atomdur.

3. …………… mol H atomudur.

4. …………… mol O atomudur.

5. …………… gramdır.

6. …………… gram O içerir.

7. …………… gram H içerir.

(H = 1 g/mol,  O = 16 g/mol)

6) Ca3(XO4)2 bi le fli ği nin 0,01 mo lü 3,1 gram d›r.

 Bu na gö re X’in atom küt le si kaç tır? 

 (O = 16 g/mol, Ca = 40 g/mol)

Çözüm: 

 Ön ce bir mol bi le fliği nin küt le si he sap la n›r.

 0,01 mol  3,1 gram

 1 mol   x                                 

  x = 310 gram

 Bi le fli ğin mol küt le si; o bi le fliği olufl tu ran ele ment le rin atom küt le le ri nin top la m› na 

eflit ol duğun dan;

 
Ca3(XO4)2

3.40 = 120

2.x = 2x

8.16 =  + 128

310

 

 

 120 + 2x + 128 = 310

      248 + 2x = 310  

               2x = 62  

   x = 31 g/mol

 b. Avogadro Sayısı

 Küt le spekt ro met re si ile tek tek atom la r›n küt le le ri he sap lan m›fl ve ele ment le rin 

mol küt le le ri, tek atom küt le le ri ne bö lün düğün de böl me so nuç la r› he men he men 

ay n› ç›k m›fl t›r.

 Ör ne ğin; C–12 izo to pu nun bir ta ne ato mu nun küt le si 

1,9926.10–23 gram, bağ›l atom küt le si ise 12 gram ol du ğu na gö re, 12 gram C–12 

izo to pun da ki atom sa y› s›

 C–12 atomları sayısı = 
, .

, .
g

g

1 9926 10

12
6 02 10

23
23

–
=

ola rak bu lu nur.

 Ve ya O–16 izo to pu nun bir ta ne ato mu nun küt le si 2,6578.10–23 gram, bağ›l 

atom küt le si ise 16 gram ol du ğu na gö re, 16 gram O–16 izo to pun da ki atom sa y› s›;

 O–16 atomları sayısı = 
, .

, .
g

2 6578 10

16
6 02 10

23
23

–
=

ola rak bu lu nur.
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1 düzine atom = 12 atom 

1 düzine molekül = 12 molekül

1 mol atom = 6,02.1023 atom

1 mol molekül = 6,02.1023 mo- 

lekül

1 mol elektron = 6,02.1023 elekt- 

rondemektir.

Uyarı

Avo gad ro

(1776 – 1856)

Sıra Sende

Bir tane O2 molekülünün küt- 

lesi kaç gramd›r? 

(O : 16 g/mol)

 Bu lu nan bu sa y› ya Avo gad ro sa y› s› de nir. O hal de 1 mol atom da ki atom sa y› s› 

ya da 1 mol mo le kül de ki mo le kül sa y› s› na Avo gad ro sa yı sı de nir. Değe ri 6,02.1023 

tür. Ge nel ola rak NA flek lin de gös te ri lir.

 NA = 6,02.1023

 Mol sayısı = 
, .

› ›tanVerilen ecik say s

6 02 1023

 K› sa ca;

 n
N
N

A
=   flek lin de ya z› l›r.

 Ta ne cik sa y› s› ola rak atom al› n›r sa mol atom say›s›, mo le kül al› n›r sa mol mo-

le kül say›s› he sap la n›r.

 Bir ato mun ba ğ›l küt le si 6,02.1023 ta ne atom içer di ğin den bir ta ne ato mun 

küt le si ni ve ya bir ta ne mo le kü lün küt le si ni bul mak için aflağ› da ki bağ›n t› lar ya z› la-

bi lir.

 1 tane atomun kütlesi = 
Bağıl atom kütlesi

6,02.1023

 1 tane molekülün kütlesi = 
Mol kütlesi

6,02.1023

 K› sa ca;

 1 tane molekülün kütlesi = 
N

M

A

A   flek lin de ya z› l›r.

Örnek:

 12,04.1022 ta ne ok si jen mo le kü lü;

 a) Kaç mol mo le kül dür?

 b) Kaç mol ato m dur?

Çözüm: 

 a) 
, .

, .
,n

N
N

6 02 10

12 04 10
0 2

A
23

22
= = =  mol O2 molekülü

 b) 1 mol O2 mo le kü lü   2 mol O ato mu

  0,2 mol O2 mo le kü lü   x
                                                             

   x = 0,2 . 2 = 0,4 mol O ato mu dur.
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Yu ka rı da ki kap ta 120 ta ne 

leb le bi şe ke ri var sa, kaç 

mol dür?

Sıra Sende

6,02.1022 tane H2O için;

1. ................... mol moleküldür.

2. ................... mol atomdur.

3. .................. mol H atomudur.

4. .................. tane atomudur.

5. ................. tane H atomudur.

6. ................ tane O atomudur.

Atomlar

H

O

Ne

Atom kütlesi (akb)

1,008

15,99

20,18

Mol kütlesi (g/mol)

1,008

15,99

20,18

Atom kütlesi (g)

1,674.10–24

2,656.10–23

3,352.10–23

Moleküller

H2

N2

NH3

H2O

Molekül kütlesi (akb)

2,016

28,01

17,03

18,00

Mol kütlesi (g/mol)

2,016

28,01

17,03

18,00

Molekül kütlesi (g)

3,348.10–24

4,653.10–23

2,829.10–23

2,99.10–23

Bazı katılar
NaCl

SiO2

Formül kütlesi (akb)
58,44

60,07

Mol kütlesi (g/mol)
58,44

60,07

Formül kütlesi (g)
9,708.10–23

9,978.10–23

 

c. Mol – Ta ne cik Sa yı sı İliş ki si

Örnek Problemler:

1) 2 mol CO2 kaç ta ne CO2 mo le kü lü içe rir? 

Çözüm:

 n = 
N
N

A
 ⇒ N = n.NA

   N = 2.6,02.1023

   N = 12,04.1023 molekül içerir.

2) 3,01.1022 ta ne NH3 mo le kü lü kaç mol dür?

Çözüm:

 1 moldür.
NH3

6,02.1023  tane molekül içerir.

 6,02.1023 ta ne mo le kül   1 mol ise

 3,01.1022 ta ne mo le kül       x                                                   

 x = 
, .

, .

6 02 10

3 01 10
23

22
 ⇒ x = 5.10–2 moldür.

 ve ya for mül den ya rar la n› l›r.

 n = 
N
N

A
     n = 

, .

, .
.

6 02 10

3 01 10
5 10

23

22
2–=  moldür.

3) 18,06.1021 ta ne ok si jen ato mu içe ren Na NO3 kaç mol dür?

Çözüm:

 1 moldür.
NaNO3

3.6,02.1023  tane O atomu içerir.

 3.6,02.1023 ta ne O ato mu içer di ğin de   1 mol ise

 18,06.1021 ta ne O ato mu içer diğin de        x                                                                        

 x = 
. , .

, .

3 6 02 10

18 06 10
23

21
 ⇒ x = 0,01 moldür.
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Sıra Sende

12,04.1022 tane oksijen atomu 

kaç mol atomdur?

Sıra Sende

Yap›s›nda 1,0234.1024 tane 

atom bulunduran Al2(SO4)3 bi- 

lefliği kaç moldür?

Kol ye de ki bon cuk sa yı sı 60 

ta ne ise, kaç mol dür?

4) 6 mol ok si jen ato mu içe ren Al2(SO4)3 bi le şi ği kaç mol dür?

Çözüm:

 1 moldür.
Al2(SO4)3

12 mol O atomu içerir.

 12 mol O ato mu içer di ğin de 1 mol ise

 6 mol O ato mu içer di ğin de x                                                                

  x = 
12
6  ⇒ 0,5 moldür.

                                                           

5) 0,4 mol H2 ga zı nın ya pı sın da,

 a) Kaç ta ne hid ro jen mo le kü lü var dır?

 b) Kaç ta ne hid ro jen ato mu var dır?

Çözüm:

 n = 
N
N

A
  formülünde

 a) N = n.NA 

  = 0,4.6,02.1023 

     = 2,408.1023 ta ne H2 mo le kü lü 

 b) 1 ta ne H2 mo le kü lün de  2 ta ne H ato mu 

  2,408.1023 ta ne H2 mo le kü lün de  x
                                                                            

  x = 2.2,408.1023 = 4,816.1023 ta ne H ato mu vard›r.        

        

1.2.2 İZOTOPLARDA MOL KÜTLESİ HESAPLANMASI

 Ço ğu ele ment le rin atom küt le le ri (ağ›r l›k la r›) ke sir li dir. Bu de ğer ler bi ze doğa da 

bu lu nan ele ment le rin, izo top la r› n›n bir ka r› fl› m› ha lin de bu lun duğu nu gös te rir. Bir 

ele men tin or ta la ma atom küt le si, onun izo top la r› n›n ka r›fl ma oran la r› yar d› m› ile 

he sap la n›r.

‹zo top ad› Sem bo lü Pro ton sa y› s› Nöt ron sa y› s› Elekt ron sa y› s›

Ok si jen–16 16
8O 8 8  8

Ok si jen–17 17
8O 8 9  8

Ok si jen–18 18
8O 8 10  8

 Ok si jen gi bi di ğer ele ment le rin de izo top la r› var d›r. 

 Ör ne ğin; do ğa dan rast ge le al› nan 100 klor ato mun dan 75’inin atom küt le si 35 

ve 25’inin atom küt le si de 37’dir. Ya ni klor izo top la r› n›n bu lun ma yüz de le ri, %75 

Cl–35 ve %25 Cl–37’dir. ‹zo top la r› olan bir ele men tin or ta la ma atom küt le si, izo-

top la r› n›n atom küt le le ri nin ağ›r l›k l› or ta la ma s› d›r. Ya ni, tüm izo top la r› n›n bu lun ma 

yüz de le ri ile küt le nu ma ra la r› çar p›m la r› n›n top la m› na eflit tir.
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Yeryüzündeki C–14 izotopu 

karbon kütlesini etkileyemeye-

cek kadar küçüktür. 14C izotopu 

atmosferin üst, seviyelerinde 

oluşur ve kayaç yaşlarının ta- 

yininde kullanılır.

Uyarı

Bazı elementler tek tip atomlar-

dan oluşmuştur ve izotop içer- 

mezler. Alüminyum bunlardan 

biridir ve yalnızca alümin- 

yum–27 atomlarından oluşmuş- 

tur. Aynı şekilde flor, sodyum, 

fosfor mangan, iyot ve altın gibi 

bazı elementlerin de doğada 

kararlı izotopları yoktur.

Uyarı

 

 
Ortalama Atom Kütlesi = A1 (%)1 + A2 (%)2 + A3 (%)3 + ...

 Ele ment le rin doğa da ki ka r›fl ma yüz de le ri, fark l› ör nek le rin de pek de ğifl mez. 

Ör neğin; 12C ve 13C oran la r› saf kar bon da (el mas), kar bon di ok sit ga z›n da ya da 

kal si yum kar bo natta hep ay n› d›r. Bu ne den le han gi ör nek te olur sa ol sun bir kar bon 

ato mu nun küt le si 12,011 akb ka bul edi lir.

İzotop

Hidrojen–1
Hidrojen–2
Lityum–6
Lityum–7
Berilyum–9
Bor–10
Bor–11
Karbon–12
Karbon–13
Oksijen–16
Oksijen–17
Oksijen–18
Fluor–19
Klor–35
Klor–37
Bakır–63
Bakır–65
Uranyum–235
Uranyum–238

Atom
Numa-

rası

1
1
3
3
4
5
5
6
6
8
8
8
9

17
17
29
29
92
92

Kütle
Numa-

rası

1
2
6
7
9

10
11
12
13
16
17
18
19
35
37
63
65

235
238

Nükleon
Sayısı

1p
1p,1n
3p,3n
3p,4n
4p,5n
5p,5n
5p,6n
6p,6n
6p,7n
8p,8n
8p,9n
8p,10n
9p,10n
17p,18n
17p,20n
29p,34n
29p,36n
92p,143n
92p,146n

+1
+1
+3
+3
+4
+5
+5
+6
+6
+8
+8
+8
+9
+17
+17
+29
+29
+92
+92

Çekirdek
Yükü

Nötr
Atomdaki
Elektron
Sayısı

1
1
3
3
4
5
5
6
6
8
8
8
9
17
17
29
29
92
92

Doğadaki
Bulunma
Yüzdesi

  99,98
    0,02
    7,40
  92,6
100,
  18,8
  81,2
  98,89
    1,11
  99,76
    0,04
    0,20
100,
  75,4
  24,6
  69,1
  30,9
    0,71
  99,28

Baz›ElementlerinDoğal ‹zotoplar›

Örnek:

 Ar gon (Ar) atom la r› n›n do ğa da bu lun ma yüz de le ri;  36Ar %0,34, 38Ar %0,08 ve 
40Ar %99,6 t›r. 

 Bu na gö re, ar gon ele men ti nin or ta la ma atom küt le si kaç tır?

Çözüm:

 Ar gon ele men ti nin or ta la ma atom küt le si; izo top la r› n›n doğa da bu lu nma yüz de-

le ri ne bağ l› d›r.

 Bu na gö re, ar gon ele men ti nin or ta la ma atom küt le si;

 .
,

.
,

.
,

36
100
0 34

38
100
0 08

40
100

99 60
+ +   işleminden

 39,9928 akb ola rak he sap la n›r.
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ETKİNLİK - 2

 Aşağıdaki ifadelerde boş bırakılan yerleri uygun şekilde doldurunuz.

 (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol, O = 16 g/mol, Al = 27 g/mol, S = 32 g/mol, Avogadro sayısı = 6.1023)

1. 1,2.1023 tane Al atomu ……………………… moldür.

2. 0,2 mol C atomu ……………………… gramdır.

3. 5,4 gram Al atomu ……………………… moldür.

4. 3 mol Na atomu ……………………… tane atomdur.

5. 1,8.1023 tane O2 molekülü ……………………… mol O atomu içerir.

6. 3,2 gram CH4 molekülü ……………………… moldür.

7. 3 gram C2H6 molekülü ……………………… tane moleküldür.

8. 0,2 mol CO2 molekülü ……………………… mol atom içerir.

9. 0,5 mol N2O molekülü ……………………… tane atom içerir.

10. 1,2.1023 tane H2SO4 molekülü ……………………… gramdır.

ETKİNLİK - 3

 Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerleri, kutucuklarda verilen kelime ve kavramlarla doldurunuz.

 
bağıl atom kütlesihidrojen formül kütlesi1 mol

karbonmol kütlesi molekül1 molekül

1. 1 mol atom ya da molekülün g/kg cinsinden kütlesine ……………………… denir.

2. Bağıl atom kütleleri ilk olarak ……………………… atomuna bağlı olarak belirlenmiştir.

3. İyonik bağlı bileşiklerde mol kütlesi yerine ……………………… kullanılır.

4. Bir atomun temel olarak seçilen başka bir atomdan kaç kez ağır olduğunu gösteren sayıya ……………………… adı 

verilir.

5. Bir elementin bağıl atom kütlesi kadar gram miktarına ……………………… denir.

6. Molekül yapılı bileşiklerde bileşiğin özelliğini gösteren en küçük birimine ……………………… denir.
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ETKİNLİK - 4

 Aşağıdaki ifadelerden doğru olanların yanına (D) yanlış olanların yanına (Y) yazınız.

1. Bağıl atom kütleleri birimleri olmayan sayılardır.

2. İyonik bileşiklerde bileşiğin tüm özelliklerini taşıyan en küçük birime molekül denir.

3. Atom kütlelerinin belirlenmesinde kütle spektrometresi kullanılır.

4. 1 mol moleküldeki atom sayısına Avogadro sayısı denir.

5.
Elementlerin atom kütlelerinin kesirli sayılar olma nedeni, elementlerin doğada izotopla

rının karışımı halinde bulunmasıdır.

ETKİNLİK - 5

 Aşağıdaki tabloda bırakılan boşlukları uygun şekilde doldurunuz.

 
Kütle (g) Mol Say›s› Molekül Say›s› Atom Say›s›

1. NO2 0,2

2. HNO3 12,6

4. N2 0,4.NA

5. C3H8 0,5

6. CO2 13,2

3. SO2 0,5.NA

 (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol, N = 14 g/mol, O = 16 g/mol, S = 32 g/mol, Avogadro sayısı = NA)

ETKİNLİK - 6

 Aşağıda 8 gram SO3 için verilen soruları doğru cevapları ile eşleştiriniz. 

 (O = 16 g/mol, S = 32 g/mol, Avogadro sayısı = NA)

1. Kaç mol moleküldür?     a.  0,4.NA

2. Kaç tane atom içerir?     b.  0,1.NA

3. Kaç gram O atomu içerir?    c.  0,1

4. Kaç tane S atomu içerir?    d.  60

5. Kütlece yüzde kaç O atomu içerir?   e.  4,8
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1. HNO3 bileşiğinin mol kütlesi kaç g/mol'dür?

 (H = 1 g/mol, N = 14 g/mol, O = 16 g/mol)

 A) 31 B) 47 C) 53 D) 52 E) 63

2. 0,3 mol O3 molekülünün kütlesi kaç gramdır?

 (O = 16 g/mol)

 A) 4,8 B) 9,6 C) 14,4 D) 43,2 E) 48

3. 2 mol H atomu içeren C2H4 bileşiğinin kütlesi 

kaç gramdır?

 (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol)

 A) 7 B) 14 C) 28 D) 40 E) 56

4. 31 gram P4 molekülü kaç mol P atomu içerir? 

 (P = 31 g/mol)

 A) 0,2 B) 0,25 C) 0,5 D) 0,6 E) 1

5. 12,04.1022 tane N2H4 molekülü kaç moldür?

 A) 2 B) 1,2 C) 1 D) 0,5 E) 0,2

6. H3XO4 bileşiğinin 0,1 molü 9,8 gramdır.

 Buna göre, X'in atom kütlesi kaç g/mol'dür?

 (H = 1 g/mol, O = 16 g/mol)

 A) 98 B) 68 C) 34 D) 31 E) 17

7. 1 tane H2O molekülünün kütlesi kaç gramdır?

 (H = 1 g/mol, O = 16 g/mol, Avogadro sayısı = NA)

 A) 18.NA B) NA C) 9

           D) 18            E) 
N
18

A

8. 4,8 gram C atomu içeren CH3COOH bileşiği kaç 

moldür?

 (C = 12 g/mol)

 A) 0,2 B) 0,3 C) 0,4 D) 0,6 E) 0,8

9. 1,8 mol atom içeren Mg(NO3)2 bileşiği kaç mol-

dür?

 A) 0,2 B) 0,36 C) 0,6 D) 0,9 E) 1,2

10. 3,2 gram O atomu içeren O2 molekülü kaç mol-

dür?

 (O = 16 g/mol)

 A) 0,5 B) 0,4 C) 0,3 D) 0,2 E) 0,1
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11. 3,01.1023 tane H2SO4 molekülü kaç gramdır?

 (H = 1 g/mol, O = 16 g/mol, S = 32 g/mol)

 A) 196 B) 147 C) 98 D) 49 E) 39

12. C2H4 molekülü için aşağıdaki ifadelerden hangi-

si yanlıştır?

 (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol)

 A) 14 gramı 0,5 moldür.

 B) 0,2 molü 1,2 mol atom içerir.

 C) 1 molünün kütlesi 28 akb'dir.

 D) Mol kütlesi 28 g/mol'dür.

 E) 1 molekülünün kütlesi 
, .6 02 10

28
23

 gramdır.

13. 0,5 mol C2H5OH bileşiği için aşağıdaki ifadeler-

den hangisi doğrudur?

 (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol, O = 16 g/mol, Avogadro 

sayısı = NA)

 A) Kütlesi 46 gramdır.

 B) 16 gram O atomu içerir.

 C) 0,5.NA tane moleküldür.

 D) NA tane O atomu içerir.

 E) 9 mol atom içerir.

14. 3,2 gram CH4 molekülü için;

 I. 0,2 mol atom içerir.

 II. 12,04.1023 tane molekül içerir.

 III. 12,04.1022 tane C atomu içerir.

 yargılarından hangileri doğrudur?

 (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol)

 A) Yalnız I B) Yalnız III  C) I ve II

         D) II ve III           E) I, II ve III

15. I. CaCO3

 II. C2H5OH

 III. CH3OH

 Verilen maddelerin eşit mollerinin içerdiği atom 

sayıları aşağıdakilerden hangisinde doğru karşı-

laştırılmıştır?

 A) II > III > I B) I = III > II C) II > I = III

          D) I > III > II         E) II > I > III

16. 0,3 mol SO2 bileşiğinin içerdiği O atomu kadar 

atom içeren CO2 bileşiğinin kütlesi kaç gramdır? 

(C = 12 g/mol, O = 16 g/mol)

 A) 26,4  B) 17,6  C) 13,2

           D) 8,8                E) 4,4

17. I. 0,2 mol H2SO4

 II. 0,8 mol N2O

 III. 0,4 mol CH3COOH

 bileşiklerinin içerdiği oksijen atomu sayıları aşa-

ğıdakilerden hangisinde doğru karşılaştırılmış-

tır?

 A) II > III > I B) I > II = III C) I = II > III

        D) I > III > II          E) I = II = III

18. 2 mol N2O3 bileşiği için;

 I. 76 gramdır.

 II. 12,04.1022 tane molekül içerir.

 III. 96 gram O atomu içerir.

 yargılarından hangileri doğrudur?

 (N = 14 g/mol, O = 16 g/mol)

 A) Yalnız I B) Yalnız III  C) I ve II

         D) I ve III              E) II ve III
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1. HNO3 bileşiğinin mol kütlesi; 

 H + N + 3(O) = 1 + 14 + 3.(16) = 63 g/mol

 şeklinde hesaplanır.          

YA NIT E

2. 1 mol O3  48 g

 0,3 mol O3      x g                                      

  x = 0,3.48 = 14,4 g        

YA NIT C

3. 1 mol C2H4  4 mol H atomu içerir.

 x mol     2 mol H atomu                                                              

  4x = 2

  x = 0,5 mol C2H4

 1 mol C2H4  28 g

 0,5 mol      x g                                      

  x = 14 g    

YA NIT B

4. 1 mol P4  124 g

 x mol   31 g                                        

  x = ,
124
31 0 25=  mol P4

 1 mol P4  4 mol P içerir.

 0,25 mol P4  x mol                                                   

  x = 1 mol P    

YA NIT E

5. 1 mol N2H4 6,02.1023 tane

 1 tane        12,04.1022 tane                                                          

  x = ,
, .

, .
0 2

6 02 10

12 04 10
23

22
=  mol

YA NIT E

6. 0,1 mol H3XO4   9,8 g

 1 mol H3XO4     x g                                           

  x = 
,
,

98
0 1
9 8

=  

 3(H) + X + 4(O) = 98

 3(1) + X + 4(16) = 98

 X = 98 – 67 = 31 g/mol

YA NIT D

7. NA tane H2O 18 g

 1 tane           x g                                        

  x = 
N
18

A
 g

YA NIT E

8. 1 mol CH3COOH   24 g C içerir.

 x mol    4,8 g C                                                          

  x = 
,

,
24
4 8

0 2=  mol

YA NIT A
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9. 1 mol Mg(NO3)2  9 mol atom içerir.

  x              1,8 mol atom                                                               

  x = ,
,

0 2
9

1 8
=  mol

YA NIT A

10. 1 mol O  16 g

  x        3,2 g                                   

  x = ,
,

0 2
16
3 2

=  mol O

 1 mol O2  2 mol O

  x         0,2 mol O                                          

  x = ,
,

0 1
2

0 2
=  mol O2

YA NIT E

11. 6,02.1023 tane H2SO4  98 g

 3,01.1023 tane      x                                                        

  x = 
, .

. , .
g

26 02 10

98 3 01 10
49

23

23

=

YA NIT D

12. 1 mol C2H4  28 g

  x     14 g                                      

  ,
28
14 0 5=  mol

 1 mol C2H4  6 mol atom

 0,2 mol             x                                                 

  x = 1,2 mol   

 1 tane C2H4 28 akb

 6,02.1023          x                                           

  x = 28.6,02.1023 akb   

 6,02.1023 tane C2H4  28 g

 1 tane         x                                                    

  x = 
, .

g
6 02 10

28
23

   

YA NIT C

13. 1 mol C2H5OH  46 g

 0,5 mol              x                                           

  x = 23 g

 1 mol C2H5OH  16 g O

 0,5 mol               x                                               

  x = 8 g O  

 1 mol C2H5OH  NA tane

 0,5 mol               x                                                 

  x = 0,5.NA tane 

 1 mol C2H5OH molekülü 1 mol O atomu, dolayısıyla 

NA tane O atomu içerir. 0,5 mol C2H5OH molekülü 

de 0,5.NA tane O atomu içerir.

 1 mol C2H5OH  9 mol atom

 0,5 mol               x                                                     

  x = 4,5 mol atom 

YA NIT C



38

ÇÖZÜMLER

14. 1 mol CH4  16 g

  x   3,2 g                                        

  x = 
,

,
16
3 2

0 2=  mol CH4

 1 mol CH4  5 mol atom içerir.

 0,2 mol     x                                                         

  x = 1 mol atom

 1 mol CH4  6,02.1023 tane

 0,2 mol        x                                                       

  x = 12,04.1022 tane CH4

 1 mol CH4  6,02.1023 tane C atomu içerir.

 0,2 mol         x                                                                           

  x = 12,04.1022 tane C 

YA NIT B

15. Maddeleri 1'er mol alarak içerdikleri atom mol sayı

ları belirlenir.

 I. 1 mol CaCO3 5 mol atom içerir.

 II. 1 mol C2H5OH 9 mol atom içerir.

 III. 1 mol CH3OH 6 mol atom içerir.

 İçerdikleri atom mol sayıları;

 II > III > I dir.     

YA NIT A

16. 1 mol SO2   2 mol O atomu içerir.

 0,3 mol SO2      x                                                               

  x = 0,6 mol O atomu

 1 mol CO2  3 mol atom içerir.

  x    0,6 mol atom                                                         

  x = 
,

,
3

0 6
0 2=  mol CO2

 1 mol CO2  44 g

 0,2 mol       x                                          

  x = 8,8 g

YA NIT D

17. 1 mol H2SO4  4 mol O atomu içerir.

 0,2 mol            x                                                               

  x = 0,8 mol O atomu

 1 mol N2O  1 mol O atomu içerir.

 0,8 mol     x                                                             

  x = 0,8 mol O atomu

 1 mol CH3COOH    2 mol O atomu içerir.

 0,4 mol          x                                                                         

  x = 0,8 mol O atomu

 İçerdikleri O atomu mol sayıları;

 I = II = III'tür.

YA NIT E

18. 1 mol N2O3  76 g

 2 mol         x                                       

  x = 152 g

 1 mol N2O 3 6,02.1023 tane

 2 mol     x                                                    

  x = 12,04.1023 tane

 1 mol N2O3  48 g O atomu içerir.

 2 mol         x                                                              

  x = 96 g O

YA NIT B
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1. 0,3 mol H3PO4 bileşiğinin, molekül sayısını, kütlesini ve içerdiği atom sayısını belirleyiniz.

 (H = 1 g/mol, O = 16 g/mol, P = 31 g/mol, Avogadro sayısı = NA)

YANIT: (0,3 NA), (29, 4g), (2,4.NA)

2. 6,02.1022 tane N2 molekülünün mol sayısını, kütlesini ve içerdiği atom sayısını belirleyiniz.

 (N = 14 g/mol)

YANIT: (0,1 mol), (2,8 g), (12,04.1022)

3. 16 gram O atomu içeren HCOOH bileşiğinin mol sayısını, kütlesini ve içerdiği atom mol sayısını belirleyiniz.

 (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol, O = 16 g/mol)

YANIT: (0,5 mol), (23 g), (2,5 mol)

4. 4,6 gram C2H5OH bileşiğinin mol sayısını, içerdiği H atomu kütlesini belirleyiniz.

 (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol, O = 16 g/mol) 

YANIT: (0,1 mol), (0,6 gram)
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5. 13,2 gram CO2 bileşiğinin mol sayısını ve içerdiği oksijen atomu sayısını belirleyiniz.

 (C = 12 g/mol, O = 16 g/mol, Avogadro sayısı = NA)

YANIT: (0,3 mol), (0,6.NA)

6. Toplam 14.NA tane atom içeren P2O5 molekülü kaç gram oksijen atomu içerir?

 (O = 16 g/mol, Avogadro sayısı = NA)

YANIT: (160 g)

7. 0,2 mol C2H6 ve 0,4 mol C3H4 bileşiklerinin karışımında C atomları sayısının, H atomları sayısına oranı kaç-

tır?

YANIT: 
7
4c m

8. Eşit mollerde SO2 ve CH4 gazları karışımının kütlece % kaçı CH4'tür?

 (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol, O = 16 g/mol S = 32 g/mol)

YANIT: (%20)
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9. 34 gram NH3’ün mol sa yı sı nı, mo le kül sa yı sı nı ve mol atom sa yı sı nı be lir le yi niz. 

 (N = 14 g/mol, H = 1 g/mol)

YANIT: (2 mol), (12,04.1023), (8 mol atom)

10. 12,06.1023 ta ne O ato mu içe ren N2O4 bi le şiği kaç gram dır?

  (N = 14 g/mol,  O = 16 g/mol)

YANIT: (46 g)

11. Top lam 8 mol atom içe ren C2H2 kaç mo le kül içe rir ve kaç gram dır? 

 (C = 12 g/mol, H = 1 g/mol)

YANIT: (12,04.1023), (52 g)

12. 0,8 mol hidrojen atomu içeren C3H4 bileşiğinin kütlesini ve mol sayısını belirleyiniz.

 (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol)

YANIT: (8 g), (0,2 mol)
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13. 1 ta ne O3 mo le kü lü nün küt le si nin kaç gram ol duğu nu bu lu nuz.

 (Avo gad ro sa y› s› = 6.1023,  O = 16 g/mol)

YANIT: (8.10–23 g)

14. 1 ta ne mo le kü lü nün küt le si 5.10–23 gram olan CnH2n+2 bi le şiği nin for mü lü ne dir? 

 (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol, Avo gad ro sa y› s› = 6.1023)

YANIT: (C2H6)

15. X2Y gazının mol kütlesi m gramdır.

 Buna göre 1 tane X2Y molekülü kaç gramdır?

 (Avogadro sayısı = NA)

YANIT: 
N
m

A
d n

16. CO ve CO2 gaz la r›n dan olu flan ka r› fl› m›n 0,5 mo lü 15,6 gram d›r. 

 Bu na gö re, gaz la rın mol sa yı la rı ora nı n

n

CO

CO

2
f p kaç tır?

 (C = 12 g/mol, O = 16 g/mol)

YANIT: (4)
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1. Ca(NO3)2 bi le şi ği nin mol küt le si kaç gram dır?

 (Ca = 40 g/mol, O = 16 g/mol, N = 14 g/mol)

 A) 164 B) 170 C) 180 D) 226 E) 260

2. 1,4.NA tane atom içeren C3H4 bileşiğinin kütlesi  

kaç gramdır? 

 (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol, NA = Avogadro sayısı)

 A) 4 B) 6 C) 8 D) 28 E) 56

3. 0,2 mol NO2 bi le şiği için aşağı da ki ler den han gi si 

yan lış tır? 

 (N = 14 g/mol, O = 16 g/mol)

 A) 12,04.1023 ta ne mo le kül içe rir.

 B) 0,6 mol atom içe rir.

 C) Kütlesi 9,2 gram d›r.

 D) 2,8 gram N ato mu içe rir.

 E) 6,4 gram O ato mu içe rir.

4. Eşit sayıda atom içeren;

 I. C4H10

 II. N2O3

 III. Ne

 maddelerinin mol sayıları aşağıdakilerden han-

gisinde doğru karşılaştırılmıştır?

 A) I > II > III B) III > II > I C) I > III > II

         D) II > I > III           E) III > I > II

5. HCOOH ve NO2 bileşikleri için;

 I. Mol kütlesi

 II. Eşit mollerinin içerdiği O atomu sayısı

 III. 1 moleküllerinin kütlesi 

 niceliklerinden hangileri eşittir?

 (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol, N = 14 g/mol, 

 O = 16 g/mol)

 A) Yalnız II B) Yalnız III  C) I ve II

           D) I ve III             E) I, II ve III

6. 6,02.1023 ta ne H2O mo le kü lü için aşa ğı da ki ler-

den han gi si yan lış tır? 

 (H = 1 g/mol, O = 16 g/mol)

 A) 1 mol mo le kül dür.

 B) Kütlesi 18 gram d›r.

 C) 3.6,02.1023 ta ne atom içe rir.

 D) 16 gram O ato mu içe rir.

 E) Kütlesi 18 akb’dir.

7. 0,1 mol YZ2 bi le fli ği 4,4 gram d›r. 

 Bu na gö re, X2Z3 bi le şiğin de, küt le ce % kaç Z 

var dır?

 (X = 56 g/mol, Y = 12 g/mol)

 A) 20 B) 30 C) 50 D) 60 E) 70

8. I. 0,3 mol XY3 bi le fli ği 24 gram d›r.

 II. 1,204.1023 ta ne X ato mu 6,4 gram d›r.

 Bu na gö re, Y’nin atom küt le si kaç g/moldür?

 A) 48 B) 32 C) 28 D) 16 E) 8

TEST - 3
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9. 12,04.1023 ta ne ok si jen ato mu içe ren CO2 mo le-

kü lü için;

 I. 1 mol dür. 

 II. 3 mol atom içe rir.

 III. Kütlesi 44 gram d›r.

 yar gı la rın dan han gi le ri doğru dur? 

 (C = 12 g/mol, O = 16 g/mol)

 A) Yal n›z I B) I ve II  C) I ve III

          D) II ve III          E) I, II ve III

10. 8 gram CH4 molekülünün içerdiği atom sayısı 

aşağıdakilerden hangisi ile hesaplanır?

 (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol, Avogadro sayısı = NA)

 A) 
.N

5

2 A  B) 
.N

2

5 A    C) 
N

2
A

         D) 
N

16
A                   E) 16.NA

11. 6,02.1023 ta ne Na ato munun kütlesi kaç akb dir?

 (Na = 23 g/mol, Avo gad ro sa y› s› = 6,02.1023)

 A) 23.6,02.1023 B) 23.3,01.1023

 C) 
, .

23
6 02 1023

 D) 
, .6 02 10

23
23

   E) 
, .3 01 10

23
23

12.  2,4 mol atom içeren C2H4 molekülünün kütlesi 

kaç gramdır? (H=1 g/mol, C=12 g/mol)

 A) 11,2  B) 16,8   C) 22,4  

             D) 33,6                    E) 67,2

13. 2 mol Ca CO3 bi le şiği nin içer diği ok si jen (O) ato-

mu ka dar, hid ro jen (H) atomu içe ren H2O bi le şi ği 

kaç mol dür?

 A) 1,5 B) 2 C) 3 D) 6 E) 12

14. 61,8 g PX5 bileşiğinde 1,8.NA tane atom bulun-

duğuna göre, X atomunun mol kütlesi kaçtır?

 (P = 31 g/mol, Avogadro sayısı = NA)

 A) 175 B) 70 C) 62 D) 35 E) 31

15. 5 mil yar C3H4 mo le kü lü kaç gram dır?

 (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol, Avo gad ro sa y› s› = NA)

 A) .
N

2 10

A

11
 B) .

N
2 10

A

9
 C) 

.N

40

5 A

        D) .
N

2 10

A

8
             E) 

.N

5

8 A

16. 1 ta ne mo le kü lü 54 akb olan CnH2n – 2 gazı için;

 I. Mol küt le si 54 gram d›r.

 II. n = 4’tür.

 III. 1 mo lün de 6 mol atom içe rir.

 yar gı la rın dan han gi le ri doğ ru dur? 

 (C = 12 g/mol, H = 1 g/mol)

 A) Yal n›z I B) Yal n›z II  C) I ve II

          D) II ve III            E) I, II ve III

TEST - 3
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TEST - 4

1. Bir mol X2O5 molekülünün kütlesi 108 gram ol-

duğuna göre, X atomunun mol kütlesi kaç 

g/mol’dür? (O: 16 g/mol) 

 A) 14 B) 28 C) 44 D) 46 E) 92

2. Bir tane X3 molekülünün kütlesi 8.10–23g olduğuna 

göre X atomunun mol kütlesi kaç g/mol’dür?

 (Avogadro sayısı = 6.1023)

 A) 8 B) 16 C) 24 D) 32 E) 64

3.  0.3 mol atom içeren CO2 bileşiği ile 0,2 mol CO 

bileşiğinin kütlesi toplamı kaç gramdır? 

 (C:12 g/mol, O:16 g/mol)

 A) 18,8  B) 15,6 C) 14,4 D) 10 E) 7,2

4.  6,4 g O atomu içeren HCOOH molekülü kaç mol 

atom içerir? (O:16 g/mol)

 A) 0,2 B) 0,4 C)1,6  D) 1 E) 2

5.  4,4 g C3H8 molekülü kaç tane atom içerir? 

 (H: 1 g/mol, C: 12 g/mol, Avogadro sayısı: NA)

 A) 0,1  B) 0,1.NA  C) 1,1 

        D) 1,1.NA               E) 11.NA

6. I. 1 mol SO2

 II. 1 tane SO2

 III. 64 g SO2

 Yukarıdaki SO2 moleküllerinin kütleleri arasın-

daki ilişki aşağıdakilerden hangisinde doğru 

verilmiştir? (O: 16 g/mol, S: 32 g/mol)

 A) II <  I < III  B) I < II < III  C) II < III = I 

         D) I = III < II             E) III < I < II

7. XH4’ün bir molekülünün kütlesi 16 akb ‘dir.

  Buna göre 3 mol X atomunun kütlesi kaç gram-

dır? (H: 1 g/mol)

 A) 12 B) 24 C) 36 D) 46 E) 48
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TEST - 4

8. I. 24 gramdır.

 II. 24 akb’dir.

 III. 
N
24

A
 gramdır.

 niceliklerinden hangileri bir magnezyum atomu-

nun kütlesine eşittir? 

 (Mg = 24 g/mol, Avogadro sayısı = NA)

 Yalnız I  B) Yalnız III  C) I ve II 

          D) I ve III              E) II ve III

9. 0,3 mol Ca(OH)2 bileşiği için

 I. 0,3.NA tane O atomu içerir.

 II. Kütlesi 22,2 gramdır.

 III. 0,6 gram H atomu içerir.

 yargılarından hangileri doğrudur? 

 (H = 1 g/mol, O = 16 g/mol, Ca = 40 g/mol)

 Yalnız II B) Yalnız III C) I ve II  

  D) II ve III E) I, II ve III

10. I. 1 mol CO2 

      II. 0,5 mol CH3COOH

      III. 2 mol atom içeren NO

 Yukarıdaki moleküllerin içerdiği oksijen atomu 

sayıları arasındaki ilişki aşağıdakilerden hangi-

sinde doğru verilmiştir?

 A) II <  I < III  B) I < II = III  C) II < III = I 

           D) I = III < II           E) III = II < I

11. N2O(g) ve N2O5(g) den olu flan bir ka r› fl› m›n 1,6 mo-

lün de 9,6 mol atom bu lun mak ta d›r.

 Bu na gö re, ka rı şım da ki N2O gazının mol ce % si 

aşa ğı da ki ler den han gi si dir?

 A) 25 B) 35 C) 45 D) 55 E) 65

12.  CH4 ve SO3 gazlarından oluşan 0,5 mol karışımın 

kütlesi 33,6 gramdır.

 Buna göre karışımdaki CH4’ün mol sayısının 

SO3’ün mol sayısına oranı kaçtır? 

 (H=1 g/mol, C=12 g/mol, O =16 g/mol, S = 32 g/mol)

 A)  
5
1  B) 1

4
 C) 

5
3  D) 

4
3  E) 

1
4

13. m gram C3H8 gazı için;

 I. İçerdiği atom sayısı

 II. İçerdiği hidrojen kütlesi

 III. NK’daki hacmi

 nicelikleri aşağıdakilerden hangisinde doğru 

verilmiştir?

 (H =1 g/mol, C =12 g/mol, Avogadro sayısı = NA)

I II III

A)
m
NA

.m2
11 . ,

m
444 22 4

B)
.N m

4
A

.m
11
2 , .m

11
5 6

C)
.N m

44
A

m
44

, .m
44

22 4

D)
.N m

11
A

.m
11
2 , .m

44
22 4

E)
m
4

.m
11
4 , .m

4
22 4
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Fiziksel özellikler

– Kütle

– Hacim

– Yoğunluk

– Renk

– Koku

– Boy

– Parlaklık

– Sertlik

Uyarı

Kimyasal özellikler

– Asidik olma

– Bazik olma

– Aktiflik

– Kararlılık

– İndirgenme

– Yükseltgenme

Uyarı

1.3 KİMYASAL TEPKİMELER VE DENKLEMLER

 Çevremizde bulunan maddeler sürekli değişime uğrar. Bu değişimlerin bazıla

rında maddenin sadece fiziksel özellikleri değişirken, bazılarında da hem fiziksel 

hem de kimyasal özellikleri değişir.

 Maddenin dış yapısıyla ilgili olan gözlenebilen ve ölçülebilen özelliklerine fizik-

sel özellik denir.

 Maddenin başka maddelere dönüşümü ya da başka maddelerle tepkimesi 

sonucunda değişen, gözlenebilir özelliklerine kimyasal özellik denir.

 Kimyasal değişimlerde;

 Madde farklı maddelere ayrışabilir.

 Madde farklı maddelerle etkileşerek yeni maddeler oluşturabilir.

 Madde atomları bir bağ düzeninden yeni bir bileşimde farklı bir bağ düzenine 

geçer.

 Bileşiklerin ya da bileşik ve elementlerin değişime uğrayarak yeni bileşik ya da 

bileşikler oluşturmasına kimyasal tepkime denir. Kimyasal tepkimeler kimyasal 

tepkime denklemleri ile ifade edilir.

 Bir kimyasal tepkimeyi gerçekleştiren çıkış maddelerine tepkimeye giren (tep

ken), tepkime sonucu oluşan maddelere de ürün adı verilir.

 Tepkime denklemlerinde önce girenlerin formül ya da sembolleri, sonra ürün

lerin formül ya da sembolleri yazılır. Girenler ile ürünlerin formül ve sembolleri 

arasına ok işareti (→) konur.

 Örneğin demir metalinin paslanmasına ait tepkimenin denklemi;
  4Fe(k) + 3O2(g) → 2Fe2O3(k)

şeklindedir.

 Kimyasal tepkime denklemleri genellikle denk olmadığı için denkleştirilir. 

Denkleştirme işleminde giren ve ürünlerin atom sayıları eşitlenir.

 Kimyasal tepkime denklemleri denkleştirilirken;

 Giren ve ürünlerin başına uygun katsayılar yazılarak atom sayıları eşitlenir.

 Tepkime denkleminde bileşik ya da molekül formülündeki sayılar değiştirilemez.

 Tepkimeye giren ya da ürünlerin formülleri önüne yazılan katsayılar formüldeki 

tüm atomlarla çarpım halindedir.

 Denkleştirme en küçük tamsayılar seçilerek yapılmalıdır.

Örnek:

 Mg(OH)2 + H3PO4 → Mg3(PO4)2 +H2O

 tep ki me si en kü çük tam sa yı lar la eşit len diğin de, tep ki me nin kat sa yı la rı kaç 

olur?
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CO2 gi bi öz küt le si ha va dan 

bü yük olan ve ok si jen le tep-

ki me ver me yen mad de ler 

yan g›n sön dür me de kul la n› l›r.

 

Bir element oluşturduğu bileşik-

te en büyük yükseltgenme ba- 

samağına sahip ise bu bileşik 

yanma tepkimesi vermez.

Uyarı

 

Element

Alacağı En
Büyük
Yükseltgenme
Basamağı

Bileşik

Yanma
Özelliği

C

+4

CO2

Yan-
maz

4A

N

+5

N2O5

Yan-
maz

5A

S

+6

SO3

Yan-
maz

6A

Çözüm:

 Kim ya sal tep ki me ler de atom tür le ri ve sa y› la r› ko ru nur. Bu na gö re; tep ki me 

denk le mi nin sol ta ra f›n da ki mad de ler de, 1 mol Mg ato mu, 1 mol P ato mu, 6 mol 

O ato mu ve 5 mol H ato mu ol du ğu gö rü lür.

 Denk le min sağ ta ra f›n da ki mad de ler de ise, 3 mol Mg ato mu, 2 mol P ato mu, 9 

mol O ato mu, 2 mol H ato mu ol du ğu gö rü lür.

 Ön ce Mg ve P  ele ment le ri nin atom sa y› la r›  eflitlenerek tep ki me,

  3Mg(OH)2 + 2H3PO4  → Mg3(PO4)2 + H2O

 flek lin de ya z› l›r.

 Tep ki me nin sol ta ra f›n da top lam 12 mol H ato mu ol duğun dan, H2O ‘nun kat sa

y› s› 6 al›n d›ğ›n da tep ki me 

  3Mg(OH)2 + 2H3PO4 → Mg3(PO4)2 + 6H2O

 flek lin de eflit len mifl olur.

İNTERNETTE GEZİNTİ YAPALIM!

Kimyasal tepkimeleri daha iyi kavramak için aşağıdaki bili

şim ağını ziyaret edebilirsiniz.

https: //goo.gl/QMtRrE

1.4 KİMYASAL TEPKİME TÜRLERİ

 a. Yanma Tepkimeleri

 Ya n› c› mad de le rin ok si jen le tep ki me ye gi re rek ye ni mad de ya da mad de le ri 

olufl tur ma s› na yan ma de nir.

 Bu du rum da bir mad de nin ok si jen le bir le fle rek ger çek lefl tir di ği tep ki me ler yan-

ma tep ki me si ola rak isim len di ri lir.

 Yan ma ola y› n›n bafl la ma s› için;

–  Yan›c› madde                           

–  Oksijen

–  Ya n› c› mad de nin tu tufl ma s› cak l› ğ› na ulafl mas›

ge re kir. 

 Bu fak tör ler den bi ri nin ek sik li ği yan ma y› dur du rur.

 Yan ma s› ra s›n da ya nan mad de nin ok si jen ile te ma s› ke si lir se yan ma en gel le nir.

 Ya nan bir mum üze ri ne bir bar dak ka pa t›l d›ğ›n da mum bir sü re yan ma ya de-

vam eder. An cak da ha son ra sö ner.

 Bu nun ne de ni bar dak içe ri sin de ki O2 ga z› n›n tü ken mifl ol ma s› d›r.


